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W pracy przedstawiono dwuletnie wyniki badan odpornosci odmian rzepaku ozimego na
porazenie powodowane przez Leptosphaeria spp. i Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Oceng
przeprowadzono w Malyszynie (woj. lubuskie) i Borowie (woj. wielkopolskie) w latach 2007-2009.
W przypadku patogena powodujacego zgnilizng twardzikowa, inokulacjg roslin wykonywano w fazie
pelnego kwitnienia rzepaku przy pomocy S$rednio agresywnego patotypu Ss-3. Dla oceny
Leptosphaeria spp. wykorzystano naturalnie wystepujace infekcje. Bonitacje odpornosci dla obu
chorob przeprowadzono w trdjstopniowej skali. Analiza statystyczna wykazala, ze w badanym
okresie najbardziej odporne na sucha zgnilizng roslin kapustnych byly odmiany: Livius, Viking oraz
Extend (indeks porazenia IP = 0,20). Niskim stopniem porazenia (IP = 0,55-0,62) przez S. sclerotiorum
charakteryzowaly si¢ odmiany: Taurus, Libomir, Toccata, Hycolor oraz Vectra.

Dodatkowo przeprowadzone badania interakcji sezonu wegetacyjnego z odmiana wykazaty, ze
w sezonie 2007/2008 rosliny rzepaku byly mniej narazone na porazenie przez patogeny pochodzenia
grzybowego niz w 2008/2009. Z kolei warunki $rodowiska w Borowie byly korzystniejsze dla
rozwoju Leptosphaeria spp., a tym samym silniejszego porazenia rzepaku.

Key words: winter rapeseed, cultivars, resistance, Leptosphaeria spp., blackleg, Sclerotinia
sclerotiorum, stem rot

Two-year are presented in this paper results of resistance evaluation of rapeseed cultivars
to blackleg and stem rot. The research was conducted in field conditions in Matyszyn and in Borowo
in 2007-2009. Artificial infection with S. sclerotiorum was performed at full flowering stage by mid
aggressive pathotype Ss-3. Natural infections by Leptosphaeria spp. were used to evaluate resistance
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levels. The results of infection by Leptosphaeria spp. and S. sclerotiorum were estimated with the use
of three-class scale (0 — resistant, | — medium resistant, 2 — not resistant).

Statistic analysis revealed that the most resistant cultivars of oilseed rape to blackleg were Livius,
Viking and Extend (infection to the level 0.20). The lowest pathogenity indexes (IP =0.55-0.62)
to stem rot were found for Taurus, Libomir, Toccata, Hycolor and Vectra cultivars.

Interaction between the growing seasons and cultivars showed that the infection caused by
Leptosphaeria spp. and S. sclerotiorum was smaller in 2007/2008 than in the next season 2008/2009.
Biotic and abiotic conditions in Borowo were more favourable for infection by blackleg than
in Malyszyn.

Wstep

Do najgrozniejszych patogenow rzepaku ozimego (Brassica napus L.) naleza:
Leptosphaeria spp. (L. maculans i L. biglobosa) powodujaca sucha zgnilizng ro$lin
kapustnych oraz Sclerotinia sclerotiorum wywotujaca zgnilizng twardzikowa. Obie
choroby corocznie przyczyniaja si¢ do znacznej straty plonu nasion (Starzycki i in.
2003, Gwiazdowski 2004, Gwiazdowski 1 Korbas 2005), a takze pogarszaja jego
jakos$é.

Objawy porazenia przez Leptosphaeria spp. mozna obserwowac w catym okresie
wegetacyjnym rzepaku, od jesieni do lata, w postaci charakterystycznych zotto-
szarych plam z piknidiami na li§ciach i lodygach, w ktorych znajduja si¢ zarodniki
konidialne. W po6zniejszych fazach rozwoju rzepaku na todygach pojawiaja sig
pseudotecja z zarodnikami workowymi, stanowiacymi pierwotne zrodto infekcji.

Patogen S. sclerotiorum najcze¢sciej pojawia si¢ w okresie kwitnienia rzepaku
i objawia si¢ w postaci jasnych plam na todygach z nalotem biatej grzybni.
W s$rodku zainfekowanej todygi B. napus tworza si¢ sklerocja begdace forma
przetrwalnikowa grzyba. Rozwojowi choroby sprzyja wilgotna pogoda i platki
korony opadajace na liscie rzepaku lub nasady lisci, gdzie tworzy si¢ sprzyjajace
srodowisko dla rozwoju patogena. Przy duzym nasileniu choroby ro$liny zamieraja.

W hodowli odpornos$ciowej bardzo wazny jest dobor odpowiednich metod
zakazania ro$lin w celu oceny ich odpornosci. Corocznie koncentracja zarodnikow
Leptsphaeria spp. na polach produkcyjnych jest wysoka, jednak odmiany rzepaku
sq porazane w réoznym stopniu. W celu sprawdzenia odpornosci rzepaku na tego
patogena czgsto stosuje si¢ specjalnie przygotowane pola infekcyjne dla wykazania
zréznicowania odpornos$ci odmian (Weber i in. 1993). Natomiast w przypadku
S. sclerotiorum odpornos¢ rzepaku lub jej brak stwierdza si¢ na podstawie
sztucznego zakazania i obserwacji plam infekcyjnych na todygach, wywotanych
przez strzgpki grzyba. Najczesciej do inokulacji stosuje si¢ przerosnigte grzybnia
ziarniaki zboz (Starzycka i Starzycki 1997, Jedryczka i in. 1999). Inna metoda jest
obserwacja zamierania blaszki lisciowej pod wplywem wydzielanego kwasu szcza-
wiowego — mikotoksyny wytwarzanej przez S. sclerotiorum (Freyssient i in.
1995) Iub tez umieszczanie sklerocjow do gleby na poczatku kwitnienia roslin
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(Pierre 1 in. 1990). Bardzo wazna dla hodowli odporno$ciowej jest rowniez znajo-
mos$¢ polimorfizmu patogena. W przypadku Leptosphaeria spp. zostaly wyr6z-
nione gatunki: L. maculans i L. biglobosa, rdzniace si¢ chorobotworczoscia wobec
rzepaku oraz wielkoscia i zabarwieniem kolonii tworzonych na pozywkach agaro-
wych, stopniem zarodnikowania, a takze zdolnoscia do wytwarzania fitotoksyn
z grupy sirodesmin (McGee 1 Petrie 1978, Koch i in. 1989, Johnson i Lewis 1990,
Kachlicki 2004). Roznorodno$¢ patotypow S. sclerotiorum wyraza si¢ zdolnoscia
do szybkiego wytwarzania kwasu szczawiowego oraz dynamicznego przerastania
tkanki roslinnej i pozywek syntetycznych, a takze zdolno$cia tworzenia apotecjow.

W pracy przedstawiono wyniki dwuletnich badan nad odporno$cia wybranych
odmian rzepaku ozimego na Leptosphaeria spp. i S. sclerotiorum ocenianych
w doswiadczeniach PDO (Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe), ktore
byty zlokalizowane w Matyszynie i Borowie.

Materialy i metody

W latach 2008 i 2009 oceniono stopien odporno$ci 33 odmian rzepaku
ozimego na sucha zgnilizng kapustnych i zgnilizne twardzikowa. Badania prze-
prowadzono na polach Spoétki Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0.0. w Matyszynie
(woj. lubuskie) i Borowie (woj. wielkopolskie). Wykorzystano w tym celu do$wiad-
czenia PDO zalozone metoda losowanych blokoéw, w czterech powtorzeniach, na
glebach lekkich pseudobielicowych z gliny zwatowej, kompleksu zytniego dobrego
w Matyszynie oraz na glebie brunatnej kompleksu pszennego dobrego w Borowie.
Poletka doswiadczalne miaty powierzchnig 11,2 m”.

W badanych sezonach wegetacyjnych pogoda w obu miejscowosciach ksztat-
towata si¢ podobnie. Poczatek okresu wegetacyjnego 2007/2008 i 2008/2009
w Malyszynie i Borowie byt sprzyjajacy dla wzrostu rzepaku, zaréwno pod
wzgledem temperaturowym, jak i wilgotnoSciowym. Po cieptej i mokrej zimie,
wiosna 2008 charakteryzowata si¢ wysokimi temperaturami i obfitymi opadami
w kwietniu. Natomiast kolejne miesiace byly bardzo suche, co miato wplyw na
stabszy rozwoj rzepaku. Wiosna 2009 byla ciepta, z bardzo suchym kwietniem.
Z kolei w nastgpnych miesiacach wystgpowaly bardzo obfite opady. Warunki
meteorologiczne w Matyszynie i Borowie, w obu sezonach wegetacyjnych, zostaty
przedstawione w tabeli 1.

Sztuczne zakazanie roslin grzybem S. sclerotiorum odbywalo si¢ w fazie
petnego kwitnienia. W tym celu uzyto ziarniakow zyta przero$nigtych grzybnia
izolatu Ss-3 o znanej patogenicznosci. Patotyp ten zostal przebadany pod wzgledem
zdolnosci do wytwarzania kwasu szczawiowego oraz czystosci gatunkowej przy
pomocy ITS-1 (internal transcribed spacer — wewngtrzne sekwencje transkry-
bowane) (dane nie opublikowane). Rzepak w czterech powtorzeniach inokulowano
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Tabela 1
Temperatury i opady w sezonach wegetacyjnych 2007-2009 w Malyszynie i Borowie
Temperature and precipitation in growing seasons 2007-2009 in Matyszyn and Borowo

Matyszyn Borowo
temperatura opady temperatura opady
Miesiac temperature precipitation temperature precipitation
Month . . |wielolecie| suma |wielolecie| , . |wielolecie| suma |wielolecie
$rednio , $rednio .
mean |Many year opadow |many year mean  |many vear opadow |many year
[°C] doata sum data [°C] dszta sum data
[°C] [mm] [mm] [°C] [mm] [mm]
2007
VIl 19 18,2 96,4 76,9 19 18,2 57,6 76,9
VIII 19 17,7 494 63,7 18 17,7 73,2 63,7
IX 13 13,4 56,8 47,7 13 13,4 27,0 47,7
X 8 8,7 8,8 323 8 8,7 14,6 32,3
XI 3 3,7 40,8 42,8 3 3,7 30,2 42,8
XII 2 0,4 38,0 42,1 1 0,4 29,4 42,1
2008
I 3 -1,1 76,2 28,6 2 -1,1 67,8 28,6
1I 4 -0,4 23,2 28,7 4 -0,4 21,0 28,7
i 4 34 59,4 29,5 4 34 30,2 29,5
v 9 7,5 88,4 31,2 9 7,5 56,0 31,2
\% 15 13,1 7,8 47,4 14 13,1 18,0 47,4
VI 18 16,2 32,0 62,8 19 16,2 11,0 62,8
VIL 20 18,2 32,8 76,9 20 18,2 47,4 76,9
VIII 18 17,7 70,0 63,7 18 17,7 108,6 63,7
IX 13 13,4 50,8 47,7 13 13,4 16,8 47,7
X 9 8,7 54,4 32,3 9 8,7 66,4 32,3
XI 5 3,7 49,2 42,8 5 3,7 12,6 42,8
XII 1 0,4 42,2 42,1 1 0,4 18,6 42,1
2009
I ) -1,1 12,4 28,6 -3 -1,1 12,4 28,6
I 0 -0,4 46,6 28,7 0 -0,4 31,8 28,7
I 4 34 49,6 29,5 4 34 33,2 29,5
v 13 7,5 5,8 31,2 12 7,5 15,8 31,2
\% 14 13,1 83,6 474 13 13,1 70,2 474
VI 15 16,2 81,8 62,8 16 16,2 72,6 62,8
VIL 19 18,2 90,8 76,9 19 18,2 54,0 76,9
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metoda opracowana w Pracowni Metod Hodowli Odporno$ciowej Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin w Poznaniu. Przed zbiorem te same obiekty
oceniono takze na porazenie przez Leptosphaeria spp. Bonitacj¢ odpornosci na
obie choroby przeprowadzono w trojstopniowej skali: 0 — brak porazenia, 1 —
srednie porazenie, 2 — silne porazenie. Do obliczen stosowano indeks porazenia
(IP) wg Zamorskiego (1984), a otrzymane wyniki opracowano statystycznie przepro-
wadzajac analiz¢ wariancji, istotno$¢ roznic oceniono przy pomocy testu Duncana
na poziomie o = 0,01.

Wyniki

Na podstawie obserwacji i wykonanej dla nich analizy wariancji oraz testu
Duncana wyodrgbniono najodporniejsze na badane choroby odmiany rzepaku
ozimego, ktore zostaly uszeregowane w grupy jednorodne przy NIRy,; = 0,0409
dla Leptosphaeria spp. oraz przy NIRgo = 0,0647 dla S. sclerotiorum. Przeana-
lizowano rowniez wptyw danego sezonu wegetacyjnego na poziom odpornosci
badanych odmian, a takze wptyw miejsca uprawy na zdrowotno$¢ obiektow.

Przeprowadzona analiza wariancji na porazenie przez Leptosphaeria spp. (tab. 2)
wykazata, ze wszystkie brane do obliczen Zrodla zmiennos$ci (sezon wegetacyjny,
srodowisko, odmiany) i ich interakcje byty wysoce istotne. Z punktu widzenia
hodowli odpornosciowej rzepaku jest to niekorzystne zjawisko, gdyz utrudnia to
wybor odpornych genotypow.

W badaniach porazenia przez S. sclerotiorum analiza wariancji (tab. 2)
wykazata, iz interakcja ,,sezon wegetacyjny x §rodowisko” okazata sig nieistotna
statystycznie. Pomimo, ze brane pod uwage lata byly statystycznie istotnie
zroznicowane pod wzgledem porazenia na S. sclerotiorum, to nie mialy one
wpltywu na wynik rozpatrywanej interakcji. Jest to wynikiem celowej sztucznej
inokulacji rzepaku patogenem. Interakcja ,,sezon wegetacyjny X odmiana” oraz
»Srodowisko x odmiana” byly silnie zrdznicowane, jednoczes$nie utrudniajac
selekcjg odpornych odmian rzepaku.
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Tabela 2

Analiza wariancji dotyczaca porazenia rzepaku przez Leptosphaeria spp. oraz S. sclerotiorum
Analysis of variance concerning oilseed rape infection by Leptosphaeria spp. and S. sclerotiorum

. Stopnie Suma Srednia
Zrédto zmiennosci swobody . ) Wartos¢ Fy o,
o kwadratow kwadratow ’
Source of variability Degrees s, f ; M. ; Value Fy y;
of freedom um of squares ean square
Leptosphaeria spp.
Sezon wegetacyjny 1 0,13 0,13100 9,16%*
Growing season
Srodowisko — Environment 1 0,34 0,34200 23,90%%*
Sezon.wegetacyjny X s.rodow1sk0 1 132 131600 91,92%+
Growing season x environment
Btad I — Error 1 12 0,17 0,01417
Odmiana — Cultivar 32 0,93 0,02906 12,06%*
Sezon.wegetacyjny X Ofimlana 1 0.35 0.01094 4,50%+
Growing season x cultivar
Srodowisko x odmiana 32 0,33 0,01031 4315
Environment x cultivar
Sezon wegetacyjny
x Srodowisko x odmiana 32 0,39 0,01219 5,047
Growing season x environment
X cultivar
Blad II x Error II 384 0,93 0,00242
Sclerotinia sclerotiorum
Sezon wegetacyjny 1 0,25 0,24600 9,19%*
Growing season
Srodowisko — Environment 1 0,02 0,01700 0,64
Sezon.wegetacyjny X s‘rodow1sk0 1 0.07 0.07300 272
Growing season x environment
Blad I — Error 1 12 0,32 0,02667
Odmiana — Cultivar 32 4,49 0,14031 29,54%%*
Sezon.wegetacyjny X Ofimlana 3 311 0.09719 20,43%+
Growing season x cultivar
Srodowisko x odmiana 32 2,90 0,09062 19,08
Environment x cultivar
Sezon wegetacyjny
 Srodowisko x odmiana 32 2,97 0,09281 19,53%*
Growing season x environment
X cultivar
Btad II x Error II 384 1,82 0,00522
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Najodporniejsze na Leptosphaeria spp. w danym okresie, tak w Matyszynie,
jak 1 w Borowie, okazaly si¢ odmiany Livius, Viking oraz Extend. Ich $redni
indeks porazenia nie przekraczal IP =0,21. Niskim poziomem odpornosci na tego
patogena charakteryzowaly sig¢ natomiast odmiany Baros, Nelson i Kaszub, ktore
byly porazane w 34-38% (tab. 3).

Porazenia powodowane przez S. sclerotiorum bylty znacznie silniejsze. W tym
przypadku wyzsza odporno$cia na zgnilizng twardzikowa charakteryzowaly sig
odmiany Taurus, Libomir, Toccata, Hycolor oraz Vectra, dla ktoérych indeks
porazenia wynosit 0,55-0,62. Bardzo silnie infekowane przez tego patogena byty
odmiany: Baros, Cabriolet, Californium, Casoar i Lisek (IP = 0,85-0,91) (tab. 4).

Analiza interakcji ,,sezon wegetacyjny i odmiany” wykazata, ze nizszy indeks
porazenia, zardbwno na sucha zgnilizng kapustnych, jak i na zgnilizn¢ twardzikowa,
odnotowano w sezonie 2007/2008. Odmiany Extend, Livius, Viking i Libomir byty
odporne na Leptosphaeria spp., a Taurus, Brise, Hycolor, Libomir i Cadeli — na
S. sclerotiorum. Mozna wnioskowaé, ze w sezonie wegetacyjnym 2007/2008
rosliny rzepaku byly mniej narazone na porazenie przez najgrozniejsze patogeny
niz w kolejnym roku. Rownoczesnie nie stwierdzono podwyzszonej odpornosci
u tych samych odmian w obu rozpatrywanych latach. Wyniki zostaly przedsta-
wione w tabelach 31 4.

Przeanalizowano takze wptyw $rodowiska na porazenie odmian (tab. 5 i 6).
Najmniej porazone przez Leptosphaeria spp. byly odmiany badane w Malyszynie:
Extend, Livius, Viking, Baldur, Dante, NK Fundus oraz Digger. Najsilniej pora-
zane okazatly si¢ odmiany oceniane w Borowie: Baros, Vectra, Nelson, ES Saphir
oraz Kaszub. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna przypuszczaé, ze
w Borowie w latach 2007-2009 zaistniaty korzystne warunki do rozwoju oma-
wianego patogena i infekowania roslin. Rozpatrujac stopien porazenia przez
S. sclerotiorum w poszczegdlnych $Srodowiskach stwierdzono, ze najodporniej-
szymi odmianami byly: Brise, Libomir, Toccata — badane w Matyszynie oraz
Cadeli w Borowie. Tylko odmiana Taurus, zar6wno w Matyszynie, jak i Borowie,
byla porazana na tym samym niskim poziomie (IP = 0,55).
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Tabela 3

Indeks porazenia (IP) odmian rzepaku przez Leptosphaeria spp. w doswiadczeniach PDO
w latach 2008 i 2009 — Pathogenity index (IP) of winter rapeseed cultivars by Lepto-
sphaeria spp. infection in PDO trials in 2008 and 2009

Leptosphaeria spp.

Odmiany Srednie IP uszeregowane wg testu Duncana
Cultivars IP 2008 IP 2009 IP means rankedgaccordinggto Duncan test

Livius 0,15 0,25 0,20 K
Viking 0,17 0,23 0,20 JK
Extend F1 0,15 0,27 0,21 UK
NK Fundus F1 0,21 0,25 0,23 HIJK
Digger 0,22 0,24 0,23 HIJK
Libomir 0,20 0,27 0,24 GHIJK
Remy 0,23 0,24 0,24 GHDXK
Dante 0,22 0,28 0,25 FGHI
Californium 0,23 0,27 0,25 FGHI
Carousel 0,23 0,27 0,25 FGHI
Baldur F1 0,23 0,26 0,25 FGHIJ
Wallery 0,27 0,25 0,26 DEFGH
Taurus F1 0,22 0,30 0,26 EFGH
Cabriolet 0,24 0,30 0,27 CDEFGH
Casor 0,29 0,25 0,27 CDEFGH
Cadeli 0,27 0,29 0,28 CDEFG
Lisek 0,27 0,29 0,28 CDEFGH
Hycolor 0,23 0,32 0,28 CDEFGH
Titan F1 0,25 0,33 0,29 CDEF
Bazyl 0,27 0,31 0,29 CDEF
Herkules F1 0,25 0,33 0,29 CDEF
Brise 0,31 0,29 0,30 BCDE
Bojan 0,32 0,28 0,30 BCDE
Vectra Fl 0,24 0,36 0,30 BCDE
Castille 0,34 0,27 0,31 BCD
Toccata F1 0,29 0,33 0,31 BCD
ES Saphir F1 0,29 0,33 0,31 BCD
Winner DE 0,29 0,33 0,31 BCD
ES Betty F1 0,35 0,27 0,31 BC
Kronos F1 0,32 0,32 0,32 BC
Kaszub Flz 0,36 0,33 0,35 AB
Nelson F1 0,36 0,36 0,36 A
Baros 0,41 0,35 0,38 A

NIRg o1 — LSDy; 0,0409
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Tabela 4

Indeks porazenia (IP) odmian rzepaku przez S. sclerotiorum w doswiadczeniach PDO
w latach 2008 1 2009 — Pathogenity index (IP) of winter rapeseed cultivars by S. sclerotiorum
infection in PDO trials in 2008 and 2009

. Sclerotinia sclerotiorum
Odmlany Srednie IP uszeregowane wg testu Duncana
Cultivars IP 2008 IP 2009 IP means ranked according to Duncan test
Taurus F1 0,40 0,70 0,55P
Libomir 0,49 0,65 0,57 OP
Toccata F1 0,59 0,63 0,62 NOP
Vectra F1 0,56 0,68 0,62 MNOP
Hycolor 0,46 0,77 0,62 MNOP
Brise 0,44 0,82 0,63 LMNO
Cadeli 0,52 0,73 0,63 MNO
Livius 0,56 0,73 0,64 KLMN
Titan F1 0,69 0,68 0,68 JKLM
Remy 0,63 0,73 0,68 JKLMN
NK Fundus F1 0,65 0,75 0,70 JKL
Nelson F1 0,77 0,63 0,70 IJKL
Viking 0,60 0,80 0,70 JKL
Herkules F1 0,70 0,73 0,71 HIJK
ES Saphir F1 0,69 0,75 0,72 HIJ
Digger 0,65 0,80 0,73 GHIJ
Wallery 0,70 0,75 0,73 HIJ
Winner 0,57 0,88 0,73 HIJ
Carousel 0,70 0,77 0,74 GHIJ
Kaszub Flz 0,75 0,75 0,75 FGHIJ
Extend F1 0,76 0,73 0,75 GHIJ
Bazyl 0,38 0,65 0,76 EFGHI
Dante 0,76 0,80 0,78 DEFGH
Bojan 0,82 0,73 0,78 EFGHI
Kronos F1 0,77 0,77 0,80 CDEFG
Baldur F1 0,82 0,77 0,80 CDEFG
ES Betty F1 0,91 0,73 0,82 BCDEF
Castille 0,89 0,77 0,83 BCDE
Lisek 0,85 0,85 0,85 ABCD
Casor 0,94 0,77 0,86 ABC
Cabriolet 0,88 0,90 0,89 AB
Californium 0,95 0,82 0,89 AB
Baros 0,99 0,82 091 A
NIRg o1 — LSDy; 0,0647
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Tabela 5

Indeks porazenia (IP) odmian rzepaku przez Leptosphaeria spp. w doswiadczeniach PDO
dwoch miejscowosciach: Matyszynie i Borowie — Pathogenity index (IP) of winter
rapeseed cultivars by Leptosphaeria spp. infection in PDO trials in Malyszyn and Borowo

: Leptosphaeria spp.
Odmlany Srednie IP uszeregowane wg testu Duncana
Cultivars IP Malyszyn IP Borowo 1P means ranked according to Duncan test

Livius 0,16 0,24 0,20 K
Viking 0,18 0,22 0,20 JK
Extend F1 0,15 0,27 0,21 IK
NK Fundus F1 0,20 0,26 0,23 HIUK
Digger 0,20 0,26 0,23 HIJK
Libomir 0,21 0,27 0,24 GHIJK
Remy 0,26 0,22 0,24 GHIJK
Dante 0,20 0,30 0,25 FGHI
Californium 0,22 0,28 0,25 FGHI
Carousel 0,21 0,29 0,25 FGHI
Baldur F1 0,18 0,32 0,25 FGHIJ
Wallery 0,25 0,27 0,26 DEFGH
Taurus F1 0,22 0,30 0,26 EFGH
Cabriolet 0,28 0,26 0,27 CDEFGH
Casor 0,25 0,29 0,27 CDEFGH
Cadeli 0,26 0,30 0,28 CDEFG
Lisek 0,25 0,31 0,28 CDEFGH
Hycolor 0,27 0,28 0,28 CDEFGH
Titan F1 0,28 0,30 0,29 CDEF
Bazyl 0,25 0,32 0,29 CDEF
Herkules F1 0,25 0,33 0,29 CDEF
Brise 0,32 0,28 0,30 BCDE
Bojan 0,32 0,28 0,30 BCDE
Vectra F1 0,21 0,39 0,30 BCDE
Castille 0,27 0,34 0,31 BCD
Toccata F1 0,33 0,29 0,31 BCD
ES Saphir F1 0,25 0,36 0,31 BCD
Winner DE 0,26 0,35 0,31 BCD
ES Betty F1 0,30 0,32 0,31 BC
Kronos F1 0,31 0,32 0,32 BC
Kaszub Flz 0,32 0,36 0,35 AB
Nelson F1 0,33 0,39 0,36 A
Baros 0,36 0,40 0,38 A

NIRg o1 — LSDy; 0,0409
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Tabela 6
Indeks porazenia (IP) odmian rzepaku przez S. sclerotiorum w doswiadczeniach PDO
w dwoch miejscowosciach: Matyszynie i Borowie — Pathogenity index IP of winter
rapeseed cultivars by S.sclerotiorum infection in PDO trials in Matyszyn and Borowo
. Sclerotinia sclerotiorum
Odmlany Srednie IP uszeregowane wg testu Duncana
Cultivars IP Malyszyn IP Borowo IP means ranked according to Duncan test
Taurus F1 0,55 0,55 0,55 P
Libomir 0,52 0,61 0,57 OP
Toccata F1 0,52 0,69 0,62 NOP
Vectra F1 0,57 0,66 0,62 MNOP
Hycolor 0,57 0,66 0,62 MNOP
Brise 0,40 0,86 0,63 LMNO
Cadeli 0,75 0,50 0,63 MNO
Livius 0,68 0,61 0,64 KLMN
Titan F1 0,80 0,56 0,68 JKLM
Remy 0,65 0,70 0,68 JKLMN
NK Fundus F1 0,60 0,80 0,70 DKL
Nelson F1 0,77 0,63 0,70 IJKL
Viking 0,57 0,82 0,70 UKL
Herkules F1 0,75 0,68 0,71 HIJK
ES Saphir F1 0,65 0,79 0,72 HIJ
Digger 0,73 0,73 0,73 GHIJ
Wallery 0,65 0,80 0,73 HIJ
Winner 0,65 0,80 0,73 HIJ
Carousel 0,80 0,68 0,74 GHIJ
Kaszub Flz 0,80 0,70 0,75 FGHI1J
Extend F1 0,70 0,79 0,75 GHIJ
Bazyl 0,75 0,77 0,76 EFGHI
Dante 0,85 0,71 0,78 DEFGH
Bojan 0,85 0,70 0,78 EFGHI
Kronos F1 0,82 0,77 0,80 CDEFG
Baldur F1 0,88 0,73 0,80 CDEFG
ES Betty F1 0,88 0,76 0,82 BCDEF
Castille 0,82 0,84 0,83 BCDE
Lisek 0,93 0,77 0,85 ABCD
Casor 0,82 0,89 0,86 ABC
Cabriolet 0,85 0,93 0,89 AB
Californium 0,88 0,90 0,89 AB
Baros 0,90 0,91 0,91 A
NIRgo; — LSDy g 0,0647
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Dyskusja

Najgrozniejszymi patogenami rzepaku sa: Leptosphaeria. spp. oraz Sclerotinia
sclerotiorum. Prog ekonomicznej szkodliwosci suchej zgnilizny kapustnych wynosi
10-20% roslin porazonych, silniejsze porazenie moze powodowac straty w plonie
nasion do 60%. Natomiast w przypadku zgnilizny twardzikowej prog ten wynosi
1%, a silniejsze porazenie moze przyczynia¢ si¢ do spadku plonu o 20-60%
(Gwiazdowski i Korbas, 2005).

Sucha zgnilizng wywotuja dwa pokrewne gatunki grzybow: Leptosphaeria
maculans i Leptosphaeria biglobosa (Shoemaker, Brun) (Jedryczka 2004). Stonard
i in. (2007) na podstawie czteroletnich badan w Wielkiej Brytanii, korzystajac
z techniki PCR z odpowiednimi starterami, stwierdzili, ze za porazenie roslin
w 78% odpowiedzialny jest gatunek L. maculans, a w 18% L. biglobosa. Naukowcy
okreslili réwniez, ze udziat L. biglobosa jest wigkszy w rejonach podinocno-
wschodnich Wielkiej Brytanii, gdzie wystgpuja nizsze temperatury. Na podstawie
analiz sekwencjnowania DNA ITS-1 przeprowadzonych w Instytucie Hodowli
1 Aklimatyzacji Roslin, w Poznaniu stwierdzono, ze w Polsce udziat L. maculans
jest porownywalny do L. biglobosa (dane nie opublikowane).

Badanie odpornosci jest niezwykle waznym elementem hodowli w kierunku
tworzenia nowych odmian. Z tego samego wzgledu istotne jest jednoczesnie roz-
poznanie polimorfizmu patogena (Godoy i in. 1990, Lee i Taylor 1990, Starzycka
iin. 1998, Page i in. 1997, Williams i in. 2001, Freeman i in. 2002). W tej pracy
poréownano wiele odmian rzepaku w dwoch roznych srodowiskach: Matyszynie
i Borowie, w latach 2007-2009. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze w badanym okresie najodporniejszymi odmianami na sucha zgnilizng roslin
kapustnych byly odmiany: Livius, Viking oraz Extend (infekcja na poziomie
IP = 0,20). Natomiast niskim stopniem porazenia (IP = 0,55-0,62) przez S. sclerotiorum
charakteryzowaly si¢ odmiany: Taurus, Libomir, Toccata, Hycolor oraz Vectra.

W latach ubieglych réwniez przeprowadzono badania zdrowotnosci B. napus.
W okresie wegetacyjnym 1993/1994 w Borowie, na polu infekcyjnym ze specy-
ficznym mikroklimatem sprawdzano odporno$¢ 20 odmian rzepaku ozimego.
Woéwczas najodporniejszymi odmianami byty: Bolko, Discovery i Bor (Starzycki
1998).

Skuteczne w kontrolowaniu suchej zgnilizny kapustnych sa geny odpornosci.
Dotychczas opisano dziewig¢ z nich, a niektéore wprowadzono do rzepaku
z pokrewnych rodzin. Z B. napus pochodza geny Rlmli, RIm2, Rlm3, Rlm4, Rim7
1 RIm9 (Ansan-Melayah i in. 1998, Balesdent i in. 2001, Delourme i in. 2004),
z B. junca Rim5 1 RIm6 (Chevre i in. 1997, Balesdent i in. 2002, 2005), a z B. rapa
gen R/m8 (Balesdent i in. 2002). Stwierdzono, ze okoto 70% izolatow L. maculans
w Europie nalezy do rasy Av5-6-7 zawierajacej jednoczesnie trzy geny awirulencji:
AvrLm5, AvrLm6, AvrLm7. Z tego powodu w hodowli odpornosciowej rzepaku
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nalezy wykorzystywa¢ geny RIm5, Rim6 i1 Rim7, co powinno wptyna¢ na
wydtuzenie okresu przetamania odpornosci B. napus na sucha zgnilizng ro$lin
kapustnych (Stachowiak 2008).

Patogen S. sclerotiorum powodujacy zgnilizng twardzikowa jest grzybem
zdolnym do infekowania co najmniej 408 gatunkoéw z 75 rodzin roslin dwuliScien-
nych (Boland i Hall 1994). Odpornos¢ rzepaku na tego patogena jest niestety
bardzo mata. Jak wykazano w dwuletnich badaniach wigkszo$¢ odmian byta pora-
zana silnie lub catkowicie. Niewiele odmian rzepaku wykazywalo zadowalajacy
(niski) indeks porazenia. W opracowaniu najodporniejsze w Malyszynie byly
odmiany: Brise i Libomir (2008) oraz NK Speed, Bazyl i Toccata (2009). Natomiast
w Borowie znaczna odpornoscia cechowaty si¢ Elektra i Hycolor, a takze Nelson
oraz Libomir (2009).

W latach 2001-2003 Starzycka i in. (2004) przeprowadzili takze badania
sprawdzajace odporno$¢ rzepaku ozimego na porazenie przez S. sclerotiorum.
Woéwczas po trzech latach przeprowadzanych testow najnizszym indeksem
porazenia (najwyzsza zdrowotnoscia) odznaczaty sig: BOH 2600, Bermuda, Capio,
Mohican, Mar, Valesca i1 Bor.

Duza trudnoscia w walce z patogenem S. sclerotiorum jest nierownomierne
funkcjonowanie mechanizméw odpornosciowych roslin, gdyz mtodsze tkanki szybciej
ulegaja porazeniu niz starsze (Starzycka i Starzycki 1994). Dlatego w badaniach
bardzo wazny jest dobor odpowiedniej metody inokulacji, na przyktad zaktadanie
inokulum w potowie rosliny, w miejscu gdzie najczesciej lokalizuja si¢ opadajace
ptatki korony (Starzycka i in. 2004).

Mechanizm odpornosci B. napus na S. sclerotiorum jest bardzo ztozony.
Fu i in. (2007) przy pomocy jasmonianu metylowego, benzotiadiazolu i kwasu
szczawiowego probowali indukowaé odpornos¢ pobudzajac geny broniace rosling
przed zakazeniem. Po potraktowaniu wyzej wymienionymi substancjami odnoto-
wano znaczne zahamowanie wzrostu mycelium w inokulowanych liSciach. Chinscy
naukowcy (Fu i in. 2007) sugeruja, ze mechanizm odpornosci rzepaku na zgnilizng
twardzikowa jest zwiazany z aktywacja wielu rownoczes$nie wlaczonych $ciezek
metabolicznych.

O tym, jak powazna w skutkach dla upraw rzepaku jest infekcja S. sclerotiorum
moze $wiadczy¢ wprowadzenie w Niemczech modelu prognozujacego rozwoj
zgnilizny twardzikowej, wyznaczajacy termin zwalczania tego patogena, nazwany
— ScleroPro. System ten ocenia regionalne ryzyko wystgpowania choroby poprzez
badania wystepowania podwyzszonego stezenia zarodnikow workowych oraz
okresla potrzebg chemicznej ochrony na podstawie liczby godzin, w ktérych
panuja warunki meteorologiczne sprzyjajace porazeniu przez S. sclerotiorum (Jorg
1 in. 2006, Koch i in. 2007).



220 Elzbieta Starzycka ...

Whioski

Badania wykazaty ztozono$¢ problemu zwiazanego z mechanizmem odpor-
nosci roslin na patogeny pochodzenia grzybowego. Na porazenie rzepaku sktada
si¢ wiele czynnikow abiotycznych i biotycznych, w tym ciagle zmieniajace si¢ pod
wplywem mutacji patotypy o rdznej agresywnosci oraz patogenicznosci. Potwier-
dzity to analizy wariancji, ktore wykazaty duze zr6znicowanie porazenia przez oba
patogeny w zalezno$ci od Srodowiska. Taki stan rzeczy nie utatwia prac w zakresie
hodowli odpornosciowej, a wyselekcjonowanie odmian odznaczajacych sig stata
1 wysoka odpornos$cia na S. sclerotiorum 1 Leptosphaeria spp. jest bardzo trudne.
Dlatego tez konieczne jest systematyczne badanie odpornosci odmian (zwlaszcza
tych nowo kreowanych), a takze kontrolowanie zmieniajacej si¢ puli genowej
patogenoéw. Uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane przez hodowcow w dal-
szych pracach nad odpornoécia rzepaku oraz nad porazeniem powodowanym przez
Leptosphaeria spp. oraz S. sclerotiorum.
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